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(57) Abstract: The invention concerns a 
cooling system for an electronic box (10) 
capable of releasing heat. It comprises a 
passive cooling device (20) adapted to be 
connected to the electronic box (10) and 
an element (50) made of a heat conducting 
material and said element (50) comprises at 
least one contact zone (52) connected to the 
passive cooling device (20), said contact 
zone being arranged on the element so as to 
dissipate the heat derived from the cooling 
device towards the entire element (50). 

(57) Abrege : L 'invention concerne un sys- 
teme de refroidissement d'un boitier electro - 
nique (10) susceptible de degager de la cha- 
leur. II comprend un dispositif de refroidis- 
sement passif (20) apte a etre connecte au 
boitier electronique (10) et un element (50) 
constitue d'un materiau conducteur de cha- 
leur et cet element (50) comprend au moins 
une zone de contact (52) connectee au dis- 
positif de refroidissement passif (20), cette 
zone de contact etant disposee sur l'element 
de maniere a dissiper la chaleur issue du dis- 
positif de refroidissement vers l'ensemble de 
l'element (50). 
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SYSTEME DE REFROlDiSSEMENT D'UN BOIT1ER ELECTRONIQUE 

Le domaine de I'invention est celui du refroidissement 
d'equipements electroniques, notamment lorsqu'ils sont situes dans une 
zone non ventilee. 

5 Ces equipements sont par exemple des boTtiers electroniques 

situes sous les sieges ou dans ies plafonds d'une cabine d'avion. Ces 
boTtiers sont notamment des elements de systemes de divertissement audio- 
visuels a la demande (films, jeux interactifs, ...), de systemes d'acces a des 
services internet ainsi qu'a des services lies au vol (affichage des conditions 

10 de vol a la demande, ...), mis a la disposition du passager. 

Ces equipements presentent de plus en plus de fonctionnalites et 
comportent de plus en plus de composants electroniques et/ou des 
composants plus puissants pour assurer ces fonctionnalites. lis ont done 
tendance a dissiper davantage de calories. 

15 Or une cabine d'avion est climatisee mais non ventilee, e'est-a- 

dire qu'elle ne beneficie pas de conduites d'air force. Se pose done le 
probleme du refroidissement de ces equipements. 

Une premiere solution consiste a utiliser la convection naturelle et 
la dissipation de la chaleur par les sieges ou les plafonds lorsque Installation 

20 le permet. Mais cette technique presente des risques d'obstruction des 
entrees d'air et ne permet de dissiper qu'un nombre reduit de calories. 

Lorsque la puissance est superieure, les boTtiers sont equipes de 
ventilateurs, generalement deux ventilateurs pour des raisons de fiabilite. 
Cela augmente le cout de fabrication du boTtier. Cela cree des problemes de 

25 maintenance, qui augmentent avec le nombre de sieges : dans un futur 
proche, certains avions seront equipes de 800 sieges, ce qui representera 
1600 ventilateurs a maintenir. De plus ces ventilateurs presentent des 
risques d'obstruction et peuvent incommoder les passagers qui sont en face 
des sorties d'air. Enfin, les ventilateurs sont des equipements bruyants. 

30 

Un but important de invention est done de refroidir des 
equipements electroniques situes par exemple dans une zone non ventilee, 
en utilisant une solution ne presentant pas les inconvenients sus- 
mentionnes. 



WO 2005/076685 



2 



PCT/EP2005/050408 



Pour atteindre ce but, Pinvention propose un systeme de 
refroidissement d'un boTtier electronique susceptible de degager de la 
5 chaleur, principalement caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de 
refroidissement passif apte a etre connecte au boTtier electronique et un 
element constitue d'un materiau conducteur de chaleur et en ce que cet 
element comprend au moins une zone de contact connectee au dispositif de 
refroidissement passif, cette zone de contact etant disposee sur I'element de 
10 maniere a dissiper la chaleur issue du dispositif de refroidissement vers 
Fensemble de I'element 

Selon une caracteristique de I'invention, il comporte en outre un 
boTtier electronique comportant un systeme interne de drainage de la chaleur 
relie a une zone de contact et en ce que cette zone de contact du boTtier est 
15 connectee au dispositif de refroidissement passif. 

De cette fagon, le chemin thermique entre les composants 
electroniques, le boTtier et I'element qui dissipe la chaleur, est optimise. 

Ce systeme de refroidissement est silencieux, fiable car n'utilise 
pas d'elements tournants ou actifs pouvant s'user, compact, ne necessite 
20 qu'une maintenance reduite, et presente une grande souplesse d'installation. 

Le dispositif de refroidissement passif est de preference un 
caloduc, en particulier un caloduc a boucle diphasique. 

Uinvention a aussi pour objet un siege equipe d J un systeme de 
refroidissement tel que decrit. II s'agit par exemple d f un siege de vehicule de 
25 transport. 

^invention concerne egalement un boTtier electronique 
comportant des composants electroniques susceptibles de degager de la 
chaleur, caracterise en ce qu'il comporte un systeme interne de drainage de 
la chaleur relie a une zone de contact destinee a etre connectee a un 
30 dispositif de refroidissement passif . 

Uinvention a enfin pour objet un procede de refroidissement d'un 
boTtier electronique comportant des composants electroniques susceptibles 
de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes consistant a : 
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drainer la chaleur issue des composants vers une zone 
predeterminee du boTtier, 

refroidir cette zone au moyen d'un dispositif de refroidissement 
passif relie d'une part a cette zone du boTtier et d'autre part a un element 
5 susceptible de dissiper la chaleur issue du dispositif de refroidissement. 

D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 
limitatif et en reference aux dessins annexes dans lequels : 
10 la figure 1 represente schematiquement des exemples de boTtiers 

electroniques situes dans un compartiment d'avion, 

la figure 2 represente schematiquement une vue en eclate d'un 
exemple de boTtier electronique selon Pinvention, 

la figure 3 represente schematiquement un caloduc, 
15 la figure 4 represente schematiquement un caloduc a boucle 

diphasique, 

la figure 5 represente schematiquement un exemple de systeme 
de refroidissement selon Pinvention. 

20 Dans la suite on va considerer que le boTtier est situe dans une 

zone non ventilee en Poccurence celle d'un compartiment de passagers d'un 
avion, mais bien sur Pinvention s'applique egalement a toute autre zone non 
ventilee telle qu'un compartiment de train ou une voiture et plus 
generalement a toute zone insuffisamment ventilee. 

25 Selon Pinvention, le systeme de refroidissement comprend un 

dispositif de refroidissement passif connecte d'une part au boTtier 
electronique a refroidir et d'autre part a la structure metallique d'accueil du 
boTtier, de maniere a dissiper la chaleur vers cette structure. 

La structure d'accueil peut etre un siege lorsque le boTtier est situe 

30 sous le siege ou un arceau de la structure de Pavion lorsque le boTtier est 
situ6 dans le plafond, comme illustre figure 1. 

Un boTtier electronique comprend de maniere classique des 
composants electroniques tels que des processeurs, des memoires, qui 
sont montes sur des circuits imprimes ou des circuits integres. Le boTtier peut 

35 aussi comporter d'autres composants electroniques tels qu'une carte 
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graphique et/ou video, une carte son, un disque dur, etc. On a represents 
figure 1 deux exempies de boitiers electroniques : Tun 10a situe sous le 
siege est relie d'une part aux reseaux centraux de Pavion electrique, ethernet 
1, reseau RF 2 audio et/ou video, via un autre boTtier 10b et d'autre part a 

5 divers terminaux, ecouteurs audio 3, moniteur video 4, telecommande 5, port 
USB 6 pour la connexion a un ordinateur portable, prise electrique 7, ...), 
['autre 10b situe dans ie plafond est relie aux reseaux centraux de Pavion et 
aux boitiers electroniques 10a de plusieurs sieges. 

Dans la suite on prendra comme exemple un boTtier electronique 

10 fixe sous un siege. Ce cas de figure est plus critique que le boTtier situe dans 
le plafond car plus difficile d'acces et plus susceptible d'etre endommage par 
les passagers. 

Selon Tinvention, le boTtier electronique 10, represents figure 2 
comporte lui-meme un systeme de drainage de la chaleur degagee par ses 

15 composants electroniques 14, vers une zone 16 de preference situee sur une 
face exterieure du boTtier et destinee a etre connectee a un dispositif de 
refroidissement passif. Sur Pexemple de la figure 2, le systeme de drainage 
de la chaleur comprend des glissieres thermiques 11 situees en bordure de 
circuit 15, et en contact avec les parois 17 iaterales du boTtier. Ces parois 

20 Iaterales sont egalement en contact avec la paroi superieure qui presente la 
zone 16 de refroidissement du boTtier. Selon ce systeme de refroidissement, 
la chaleur est drainee des composants 14 vers les glissieres 11 puis vers les 
parois 17 puis vers la zone 16. 

On peut citer comme autre exemple de systeme de drainage, un 

25 systeme connu de refroidissement a changement de phase tel qu'un 
caloduc, parfois utilise pour evacuer les calories des composants vers les 
parois du boTtier. 

On rappelle qu'un caloduc 30 representee figure 3, comporte 
principalement un evaporateur 32 par lequel la chaleur 31 est absorbee et un 

30 condenseur 34 par lequel la chaleur 35 est degagee. lis sont separes par 
une zone adiabatique 36. Le caloduc contient un liquide, generalement de 
Peau. Lorsqu'un point de I'evaporateur est chauffe, Peau se transforme en 
vapeur 38 (phase vapeur) dans I'evaporateur 32 en absorbant la chaleur ; 
avec la temperature, la pression de ia vapeur augmente et la vapeur 38 

35 circule vers le condenseur 34 plus froid, en traversant la zone adiabatique 36 
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; la, la vapeur 38 se condense en eau (phase liquide), en restituant !a chaleur 
35 vers Pexterieur du caloduc 30 et le liquide retourne vers I'evaporateur 32 
par effet capillaire, a travers une structure capillaire 40 comportant par 
exemple des canaux. 
5 Lorsque le boTtier 10 est equipe d'un caloduc, la zone 16 destinee 

a etre connectee a un dispositif de refroidissement 20 est celle du 
condenseur 34. Plus generalement cette zone 16 est celle ou la chaleur du 
boTtier est drainee. 

Jusqu'a present, les caioducs sont utilises pour refroidir des 

10 boTtiers electroniques comme indique precedemment, tels que des 
ordinateurs portables dont la temperature de fonctionnement atteint 
facilement 40° C. La distance sur laquelle la chaleur est drainee est de 
Pordre de 20 cm. 

Selon un mode de realisation de ('invention, le dispositif de 

15 refroidissement passif 20 situe entre le boTtier et la structure metallique du 
siege, est aussi un caloduc malgre des specificites d'utilisation inhabituelles. 
En effet, les specificites d'utilisation dans le domaine aeronautique, resident 
dans la tenue a des temperatures plus elevees, pouvant atteindre 70° C pour 
des boTtiers d'un volume d'environ 1 ou 2 MCU (1MCU=1,6 litre), des 

20 distances de drainage de la chaleur plus tongues, de Pordre de 60 cm, et une 
resistance a ('acceleration qui ne doit pas empecher I'effet capillaire de se 
produire. Cette resistance doit etre inferieure a 10 g, avec g=9,81 m/s 2 . 

Le caloduc utilise est tel que represents figure 3, ou une variante 
representee figure 4 et designee caloduc a boucle diphasique 30' reposant 

25 sur le meme principe de fonctionnement. Dans cette variante, I'evaporateur 
32* et le condenseur 34' sont relies par une ligne 33 de circulation de la 
vapeur et une ligne 37 de circulation du liquide. Une pompe capillaire 40* est 
integree a I'evaporateur 32' comme illustre figure 4. Ces lignes de circulation 
33 et 37 peuvent etre realisees dans un materiau deformable qui permet de 

30 relier facilement I'evaporateur 32' en contact avec la zone 16 du boTtier, au 
condenseur 34'. Ces lignes de circulation deformables facilitent ('installation 
de ce dispositif de refroidissement 20. 

Selon ('invention, le dispositif de refroidissement 20 est relie a une 
partie du siege, constitute d'un materiau conducteur de chaleur, qui peut 

35 etre du metal, il s'agit par exemple des pieds du siege. Comme illustre figure 
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5, cette partie metallique 50 comprend une zone de contact 52 destinee a 
etre connectee au dispositif de refroidissement 20, plus precisement au 
condenseur 34' de ce dispositif La chaleur issue du condenseur 34' est 
alors dissipee vers I'ensemble de la structure metallique 50 du siege, 
5 De cette fa?on, le chernin thermique entre les composants 

electroniques, le boTtier et la structure metallique du siege est optimisee. 

Ce systeme global de refroidissement est silencieux, fiable car 
n'utilise pas d'elements tournants ou actifs pouvant s'user, compact, ne 
necessite aucune maintenance, et presente une grande souplesse 
10 d' installation. 

Selon un mode de realisation particulier, le dispositif de 
refroidissement 20 comporte plusieurs condenseurs 34' et la structure 
d'accueil, plusieurs zones de contact 52. 
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REVENDICATIONS 

1. Siege d'avion, le siege etant equipe d'un boTtier electronique (10) 
susceptible de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comprend un dispositif 
de refroidissement passif (20) apte a etre connecte au boTtier electronique (10) et un 
element (50) constitue d'un materiau conducteur de chaleur et en ce que cet 
element (50) comprend au moins une zone de contact (52) connectee au dispositif 
de refroidissement passif (20), cette zone de contact etant disposee sur ('element 
(50) de maniere a dissiper la chaleur issue du dispositif de refroidissement vers 
Tensemble de Telement (50). 

2. Siege d'avion selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que le dispositif de refroidissement passif (20) est un caloduc, en particulier un 
caloduc a boucle diphasique. 

3. Siege d'avion selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le boTtier electronique (10) comporte un systeme 
interne de drainage de la chaleur relie a une zone de contact (16) du boTtier et en ce 
que cette zone de contact (16) est connectee au dispositif de refroidissement passif 
(20). 

4. Siege d'avion selon Tune quelconque des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que le boTtier electronique (10) comporte des parois et en ce que 
la zone de contact (16) est une partie d'une paroi. 

25 

5. BoTtier electronique (10) pour un siege d'avion selon la revendication 
4, le boTtier comportant des composants electroniques (14) susceptibles de degager 
de la chaleur, la zone de contact (16) du boTtier etant destinee a etre connectee a 
un dispositif de refroidissement passif (20). 

30 

6. Procede de refroidissement d'un boTtier electronique selon la 
revendication precedente, comportant des composants electroniques susceptibles 
de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes 
consistant a : 
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drainer la chaleur issue des composants vers une zone predeterminee 
du boftier, cette zone etant une partie d'une paroi, 

refroidir cette zone au moyen d'un dispositif de refroidissement passif 
relie d'une part a cette zone du boitier et d'autre part a un element susceptible de 
5 dissiper la chaleur issue du systeme de refroidissement, 
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figures 2,4,5 

GB 1 563 091 A (REDPOINT ASS LTD) 

19 mars 1980 (1980-03-19) 

page 2, ligne 60 - page 3, ligne 5; figure 

6 

page 2, ligne 25 - ligne 39; figures 1,2 

DE 101 60 935 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 
17 juillet 2003 (2003-07-17) 
alinea '0009! 
alinea '0023! 

-/- 
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j )( j Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 
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Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



' Categories speciales de documents cites: 

A" document delinlssant Peiat general de la technique, non 
considere comma particulierement pertinent 

'E" document anterieur, mais publie a la date de dep6t international 
ou apres cette date 

'L' document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

P 1 document publie avant la date de dep6t international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



document ulterieur publie aprfes la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la tneorie constituant la base de Tinvention 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree com me nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme fmpliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusleurs autres 
documents de merne nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 



24 fevrier 2005 



Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale 



07/03/2005 



Nom et adresse postale de radministration charg6e de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Dobbs, H 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxi6me teutlle) (Janvier 2D04) 



RAPPORT DE RE^ERCHE INTERNATIONALE 



DemanwBrnternationale No 

PCT/EP2005/050408 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'lndlcation des passages pertinents 



no. des revendications visees 



DE 198 03 764 CI (HOYER, RALF, 13353 
BERLIN, DE) 8 julllet 1999 (1999-07-08) 
colonne 2, ligne 9 - ligne 19 
colonne 2, ligne 27 - ligne 44; figures 
1,2 
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Fomnulaire PCT/ISA/21 0 (suite de la deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RE^ERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs aux membres de families de brevets 



DemanH9mternationale No 

PCT/EP2005/050408 



Document brevet cite 


Date de 




Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 




famllle de brevet(s) 


publication 


US 5409186 A 


25-04-1995 


AU 


6275894 A 


26-09-1994 






CA 


2156520 Al 


15-09-1994 






DE 


69401128 Dl 


23-01-1997 






DE 


69401128 T2 


03-04-1997 






EP 


0695241 Al 


07-02-1996 






JP 


8509926 T 


22-10-1996 






WO 


9420327 Al 


15-09-1994 



GB 1563091 



A 



19-03-1980 AUCUN 



DE 10160935 A 17-07-2003 DE 10160935 Al 17-07-2003 
DE 19803764 CI 08-07-1999 AUCUN 



Formulaire PCT/JSA/210 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



